
— 19 —

摘   要：美国是军民技术融合成功的典型国家，拥有雄厚的科技实力和强大的转化能力。美国国防部制造

创新所（Department of Defense-Manufacturing Innovation Institutes，DoD-MIIs）是一种有效的军民技术

融合载体，实现了军事部门和民用部门的优势互补和深度交互，在此基础上形成了制造业创新生态系统的

良好态势。从美国国防部制造创新所的协同治理模式和发展机制两个方面探究了美国国防部先进制造创

新所的发展模式，总结成功的经验和启示，提出中国建设军民融合联合体的相关政策建议。
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美国国防部制造创新所的治理与发展模式研究

在当前新一轮科学技术变革的形势下，国家

之间的竞争将更加依靠以科学技术为核心的综合

实力。军民技术融合是提高国家综合实力的关键

途径，该途径不仅对经济繁荣发展有促进作用，

而且对保障国防利益具有重要的战略价值。在美

国，先进制造业为其军民融合发展的创造了关键舞

台，美国国防部制造创新所（Department of Defense-

Manufacturing Innovation Institutes，DoD-MIIs） 是 美

国在先进制造业领域构建军民融合创新生态系统的

一种新型模式，其经验对中国具有参考和借鉴意义。

积极构建军民融合创新系统是中国梦伟大征程中实

现富国和强军相统一的必由之路 [1]。本文从协同治

理模式和发展机制两个方面，探讨美国国防部先进

制造创新所的发展模式，总结其成功经验，提出可

供中国军民融合发展参考借鉴的政策建议。

1　美国国防部制造创新所概况

美国国防部创立的制造创新所是“制造美国”

倡 议（The Manufacturing USA Initiative）， 即 之 前

称之为国家制造创新网络计划（National Network of 

Manufacturing Innovation）的一个重要组成部分 [2]。

美国国防部制造创新所位于创新链的中间环节，即

利用公私合作协议实施制造成熟度（Manufacturing 

Readiness Levels，MRL）为 4 ～ 7 级的试验发展活动

（见表 1），通过技术情报项目在创新链前端连接

研发活动，以及其他交易协议或联邦采购合同在后

端连接技术实施活动 [3]。它是一种由美国国防部领

导的面向产业的集研究制造创新于一体的新型军民

技术联合体组织模式。该模式开发既满足军事需求

又具有商业价值的技术与人才项目。

根据美国国防部制造创新所在技术流程中的

定位与作用，该网络具有以下特征：

第一，功能全面。美国国防部制造创新所定位于

MRL 4 ～ 7 级技术开发及劳动力培育，提供了相对全

面的功能。根据其年度报告，它们开发相对成熟的制

造技术和工艺，并通过内部产业成员、知识产权许可、

国防部项目和卫星中心等方式扩散技术；发展了职

普融通的课程体系、产学融合的教育培训体系以及

科教融合的方法体系，并吸纳院校毕业生、退伍军人

和政府雇员等人员壮大制造业劳动力队伍 [4]。
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表 1　美国国防部制造创新所在创新链中所处位置

项目
研究阶段 试验发展阶段 成熟阶段 生产阶段

MRL ① 1 ～ 3 级 MRL 4 ～ 7 级 MRL 5 ～ 8 级 MRL 9 ～ 10 级

执行 大学、实验室、小企业
创新研究等

美国国防部制造创新所 制造业创新联盟 原始设备制造商，供
应商

资助 国家科学院、陆军研究
办公室、空军科学研究
办公室、海军研究实验
室等

美国国防部长制造技术
项目办公室
研发项目
教育和劳动力项目

采办和维持项目 采办和维持项目

合同类型 补助金，联邦采购合同，
协议

合作协议，技术投资协
议，其他交易协议

其他交易协议，联
邦采购合同

联邦采购合同

当前美国国防部
制造创新所的联结

美国国防部制造创新所
的技术情报项目

与美国国防部系统地接
触

与美国国防部客户
有限地接触

传播美国国防部制造
创新所成功故事

制造成熟度即 MRL，其中，MRL 1：确定制造基本原理；MRL 2：确定制造概念；MRL 3：开发和验证制造概念；MRL 4：具备在

实验室环境下生产技术验证件的能力；MRL 5：具备在相关生产环境下生产零部件原型的能力；MRL 6：具备在相关生产环境下生

产原型系统或子系统的能力；MRL 7：具备在典型生产环境下生产系统、子系统或部件的能力；MRL 8：试生产能力通过验证，准

备进入小批量生产；MRL 9：小批量生产通过验证，准备进入大批量生产；MRL 10：大批量生产通过验证，转向精益生产。

①　

第二，体系发达。美国国防部制造创新所是

美国国防部制造技术计划的一部分 [5]，也是美国国

家标准与技术研究院（National Institute of Standards 

and Technology，NIST）下“制造美国”倡议的一

部分。不仅与联邦部门之间有互动界面，而且在

各个美国国防部制造创新所之间建立了网络化管

理机制 [6]。除此之外，表 1 还显示了它们与定位于

MRL 1 ～ 3 级和 MRL 8 ～ 10 级的其他组织机构建

立了伙伴关系，即分别与研发系统和商业系统内组

织建立了合作关系。

第三，涉及人员广泛。尽管美国国防部制造创

新所的会员为非个人组织，但其涉及大量人员参与。

其中，涉及美国诸如行政官员、立法官员、国防部

相关人员、采办人员、外联组织人员、科技人员、

采办和维持人员等公共机构人员，讲师、导师和管

理人员等大学院校人员，技术人员和管理人员等各

类企业人员 [3]。

2　美国国防部制造创新所的协同治理模式

2.1　需求牵引

美国国防部制造创新网络计划的制订源于美

国国家创新系统中制造系统的缺失，美国制造创新

网络计划以制造创新所为载体，目的在于填补研发

系统和创新系统之间的裂缝 [7]。美国国防部制造创

新所是制造创新所的一种类型，在连接研发系统与

创新系统的同时，促进国防市场与民用市场融合发

展（见图 1 左边部分）。在此背景下，根据美国国

防部制造技术中心发布的参与手册，美国国防部制

造创新所依据军民不同需求牵引的逻辑构建而成 [8]

（见图 1 右边部分）。一方面，美国国防部研究能

力很强，为了有效地将科学和技术进步转化为生产

力，其需要一个强大、反应灵敏的美国工业基础，

该工业基础配备先进的制造技术，能够以可负担的

价格快速交付关键产品和服务。另一方面，企业具

有对全球市场变化快速反应的潜在优势，为了保持

美国高技术产品在全球市场的领先地位，美国制造

业需要先进的科学技术基础，以及必要的资金、设

备和人才要素投入。美国国防部制造创新所模式既

可以加速将美国国防部的研究开发转化为生产力，

又可以帮助产业夯实技术基础。

2.2　战略引导与布局

美国国防部制造创新所计划是美国国防部技术

资料来源：美国国防部与其制造创新所的合作：第二阶段研究最终报告 [3]。
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图 1　美国国防部制造创新所的军民融合技术创新生态系统构建逻辑 

转化计划 [9] 的一部分，因此将其置于美国国防部

制造技术（Man Tech）项目之下。美国国防部提出

5 个战略目标，以汇集对其至关重要的创新思想、

技术和劳动力 [10]。目标 1：推动有影响力的先进制

造研发；目标 2：鼓励建立可行和可持续的美国国

防部制造创新所商业计划；目标 3：保持最佳的项

目设计和最大化价值交付；目标 4：最大限度地提

高利益相关者对美国国防部制造创新所的了解；目

标 5：有效支持有能力的劳动力。

在这些战略目标引领下，美国国防部制造创新

所以提高美国制造业的竞争力为总目标，促进满足

相关技术领域内军民的不同需求，为作战人员提供

“跨越式”技术，并夯实技术市场化的基础。目前，

美国国防部通过组织与协调性的机构布局了 9 个美

国国防部制造创新所 [11]（见表 2）。

2.3　治理结构与机制

为实现美国国防部五大战略目标，在美国国

防部组织与协调下，9 个具有不同技术使命的美国

国防部制造创新所形成了既具有统一性又具有差

异性的组织架构、会员结构和运营管理机制，提

供符合美国国防部合作协议或技术投资协议所要

求的活动或项目（见图 2）。

表 2　美国国防部制造创新所布局

名称 成立时间 组织者 位置 使命

美国增材
制造创新所

（America Makes）

2012 年 8 月 国防制造
加工中心

俄亥俄州 通过召集、协调和催化增材制造行业加速采
用增材制造，以帮助提高美国制造业的竞争
力和安全性

数字制造和设计
创新所（MxD）

2014 年 2 月 数字制造和设计
创新所

伊利诺伊州 为政府和美国制造商提供变革美国制造业所
需的数字工具

明日轻量化制造
创新所（LIFT）

2014 年 2 月 美国轻质材料
制造研究所

密歇根州 开发和部署先进的轻质材料制造技术

美国集成光子学
制造创新所

（AIM Photonics）

2015 年 7 月 纽约州立大学
研究基金会

加利福尼亚州 推动集成光子电路制造技术在美国的发展

美国柔性混合动力
电子制造创新所

（NextFlex）

2015 年 8 月 柔性技术联盟 加利福尼亚州 开拓灵活的混合电子制造，为美国作战人员
和经济发展服务

·科技计划与管理·
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名称 成立时间 组织者 位置 使命

美国高级功能
织物制造创新所

（AFFOA）

2016 年 4 月 麻省理工学院 马萨诸塞州 引领全美国领先的先进纤维和织物技术开发
和制造企业，为国家安全和商业市场提供革
命性的系统能力，重新激发纺织工业的活力

先进再生制造
创新所

（BioFabUSA）

2016 年 12 月 先进再生制造
研究所

新罕布什尔州 将良好制造工艺的基本原则和再生医学的科
学结合起来，创造再生制造

高级机器人
制造创新所
（ARM）

2017 年 1 月 卡耐基梅隆大学 宾夕法尼亚州 集成多个学科的各种行业实践和机构知识，
创建并部署机器人技术

生物制造和设计
创新所

（BioMADE）

2020 年 10 月 工程生物学
研究联盟

明尼苏达州 建立一个可持续的、美国国内端到端生物工
业制造生态系统
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图 2　美国国防部制造创新所协同治理模式

组织与协调性机构为美国国防部长办公室制造

技术项目办公室和美国联合制造技术委员会。美国

国防部长办公室制造技术项目办公室是国防部制造

创新所的重要组织者，负责使科学家和工程师提交

的产业发展项目与美国国防部研究和工程关键技术

保持一致 [3]。美国联合制造技术委员会负责协调、

指导和评估美国国防部制造创新所的活动，并负责

使美国国防研究、制造、维持和供应能力保持一致，

提高美国国防部制造创新所的协作效率 [12]。

美国国防部制造创新所主体，即其本身的内部

组织架构、会员结构与运营管理。组织架构包括组

织者、董事会、首席执行官在内的执行团队、治理

委员会等要素，体现了美国国防部不同制造创新所

的统一性与差异性。其中，统一性体现在每个美国
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国防部制造创新所都有一个由成员代表组成的董事

会，并由成员领导路线图绘制。差异性体现在组织

架构的要素上，如组织者可以是美国国防制造加工

中心、大学、行业协会和产业联盟等不同性质的机构。

组织架构激励多样化的利益相关者加入，尤其

是各类制造商。每个美国国防部制造创新所都建立

了自己新的成员结构和知识产权管理规则。会员组

织保持各自的独立性，其参与美国国防部制造创新

所的权限（包括决策权、参与权和知识产权等）取

决于其性质、规模、缴纳的会费等因素 [13]。会员

组织可以分为国防部利益相关者组织、企业、大学、

金融机构和地方政府等不同类型的组织（其中企业

会员要占比达 50% 以上），通过申请由其所在的美

国国防部制造创新所确定的项目来获得相应资助，

进行共享基础设施建设、技术开发和劳动力教育培

训等活动。

组织架构决定了其运营管理。美国国防部制造

创新所采取商业化运营模式，包括收入产生的来源、

主要活动和功能 3 个部分。美国国防部制造创新所

提供网络和协作机会、技术研发路线图、会员驱动

的研发项目、技术标准路线图等项目 [14]。

这些活动或项目具有满足军民双方需求的实际

功能。从美国国防部角度来看，美国国防部制造创

新所提供战略性技术路线图、试验性的制造设施和

使响应性项目快速承包，满足美国国防部研发需求；

提供与技术相关的项目满足国防采办需求；提供生

产快速过渡复杂部件并降低成本满足作战和保障需

求 [8]。从产业角度来看，美国国防部制造创新所提

供技术路线图、实验室技术、测试和原型设备、生

产试验线等技术开发要素；发展各类型的研发合作

项目和劳动力培育项目；提供与联邦实验室、大学

和院校等机构以及供应链上各类企业合作的机会 [8]。

3　美国国防部制造创新所的发展机制

从 2012 年建立第一个美国国防部制造创新

所——美国增材制造创新所开始，美国国防部制造

创新所已经发展了 11 年，经过了最初 5 ～ 7 年的

启动期，正在向新的阶段发展。根据美国国防部在

其制造创新所商业化运营中发挥作用的不同，可以

把美国国防部制造创新所的培育和发展过程分为以

下 3 个阶段。

3.1　建立阶段：核心资金模式

核心资金模式是指美国国防部出于公共目的

无偿提供资金支持制造创新所核心活动 / 项目的一

种资助方式。该模式受其使命驱动，提供网络和协

作机会、技术研发路线图、协调和传播数据、技术

标准路线图、实习和学徒岗位、技术实践培训和现

场课程等核心活动以及资助由产业驱动的核心技术

项目 [12]。

美国国防部采取公私伙伴关系协议的方式①培

育其所需技术领域的制造创新所，赋予美国国防部

制造创新所实质性参与美国国防部制造技术开发工

作的机会。目前 5 个美国国防部制造创新所采取了

合作协议（CA）的方式设立，其余 4 个采取技术

投资协议（TIA）的方式设立 [3]（见图 3）。

在该资助模式下，美国国防部制造创新所实现

了美国国防部战略目标。具体影响包括：核心活动

和核心项目获得了相应的资金，进行了有效的研发

活动；建立了可行的商业模式；实现了最大价值交

付，创立了初步的创新生态系统；增加了利益相

关者的理解与参与；培育了有胜任力的人才。总之，

核心资金模式满足了军民双重需求的使命。迄今

为止，美国国防部已经对其制造创新所投入了大约

9.5 亿美元，满足了军事需求。以产业界成员为主

的会员已分担近 20 亿美元的成本，反映了美国国

防部制造创新所对产业的强大吸引力 [15]。

3.2　过渡阶段：折中模式

折中模式是指美国国防部降低对其制造创新

所的直接资助规模，并通过美国国防部客户模式予

以间接资助。该模式继续受其使命驱动，改进前一

阶段实施的核心活动和项目，并逐步打开美国国防

部客户市场。目前，部分美国国防部制造创新所正

处于此阶段。

美国国防部采取改进式的合作协议和采购合

同 / 其他交易协议的形式，分别促进原有军民两用

任务的完成和满足具体的美国国防部客户的需求。

美国国防部制造创新所初创期主要采用公私伙伴关系协议包括合作协议（CA）和技术投资协议（TIA）, 其中，合作协议适合市场

前景不明朗的新兴技术开发，技术投资协议适合市场前景较为明朗的技术开发。美国国防部制造创新所成熟期主要使用采购合同

和其他交易协议，其他交易协议在知识产权方面具有较强的灵活性。

①　
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折中模式对美国国防部战略目标的影响主要

包括：加强了美国国防部制造创新所对美国国防制

造技术需求的关注；由于减少了联邦直接资金支

持，因而可能会对一些美国国防部制造创新所的运

营产生不利影响；对核心活动和项目的改进将促进

最大化的价值交付；进一步提高美国国防利益相关

者对美国国防部制造创新所的了解；进一步支持了

有能力的劳动力开发 [3]。

3.3　稳定阶段：美国国防部客户模式

美国国防部客户模式是指美国国防部在对其

制造创新所培育并使之稳固发展的基础上，支持方

式由资金直接支持全部转为通过客户购买或定制的

间接方式。具体地，美国国防部将作为美国国防部

制造创新所的客户，向其购买或定制特殊的产品或

服务。美国国防部制造创新所通过满足美国国防部

的具体需求来获得相应收入（美国国防部制造创新

所收入来源见表 3），以弥补美国国防部不再提供

的直接资金资助。该模式受国防部客户利益驱动，

这就需要各美国国防部制造创新所了解美国国防部

的需求，并具有相关的开发能力。同时，也要求美

国国防部利益相关组织了解美国制造创新所并成为

其客户。美国国防部长制造技术项目办公室将在其

中发挥重要协调作用，使美国国防部制造创新所从

技术解决方案、技术过渡方案 / 技术嵌入等方面与

国防部科学技术社区、采办与维持社区建立联系 [3]。

美国国防部将运用具体的采购工具，包括采购合同 /

其他交易协议（见图 3），获取美国国防部制造创

新所的技术产品或服务。与成本类协议相比，其

他交易协议更具有高效性和灵活性。美国国防部

制造创新所将通过 MRL 4 ～ 7 级技术项目和过渡 /

集成项目满足国防部相关客户的特殊技术需求，

并获得相应的费用收入 [3]。

客户模式下美国国防部制造创新所的商业运营

风险较大，将会对第一阶段创设的核心活动有潜在

的负面影响。但它会与更广泛的美国国防部组织建

立直接联系，增加美国国防部利益相关者组织对美

国国防部制造创新所的理解，促进美国国防部制造

创新所向自负盈亏的商业化运营方式转变。

4　启示

美国国防部从“直接援助”到“半援助半采购”

再到“全采购”的培育和发展美国国防部制造创新

图 3　美国国防部培育其制造创新所的主要政策工具 [3]

援助工具 
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采购工具 
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明日轻量化
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电子制造创新所
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和设计创新所 
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和设计创新所 

美国高级功能织物
制造创新所 

高级机器人制造创新所
 

先进再生制造创新所
 

采购合同  

货物类 
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工作健康
与安全
 

军队

 

其他交易协议
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所的路径，不仅打开了美国国防部客户市场，促进

了美国国防市场与民用市场融合发展，而且将有效

填补研发系统与创新系统之间空缺的地带——制造

系统，既满足了美国国防部门对制造技术产品或服

务的需求，又夯实了产业的制造基础，最终促进了

美国制造业军民技术融合创新生态系统的形成。

综上所述，美国国防部先进制造创新所的成功

经验包括以下 3 个方面：

4.1　构建高级别的协调机制，吸引利益相关者参与

在美国国防部内部，由来自相关部门的领导参

与相关行动，以确保行动的实施与内部优先事项相

协调并保持一致。设立协调机构，为美国国防部相

关部门与制造商、大学、州和地方政府以及其他私

营部门的伙伴关系提供固定联系，便于打开美国国

防部客户市场。

建立利益相关者参与的机制。为克服利益相关

者的参与障碍，加大宣传沟通力度。面向公共部门，

宣传美国国防部制造创新所模式是促进美国制造业

经济繁荣发展和维护美国国防安全的重要工具。面

向大学等组织，宣传美国国防部制造创新所是提高

学校影响力的一种重要途径；宣传美国国防部制造

创新所面向各类私营企业，同时是企业利用或获取

国家研发资源的一次重要机会。

4.2　聚焦双重技术领域，明确载体功能定位

明确联合体作为技术融合载体的功能定位。要

清晰明确军民技术融合联合体的功能定位，聚焦双

重技术领域 MRL 4 ～ 7 级技术的开发扩散以及相

关技术人才的培育，利用好国防需求驱动和市场驱

动双重动力。把军民融合的视角从前端或末端移至

中间环节，以技术试验发展作为突破口，建立研发

联合体先进组织管理制度，解决信息不畅、应用场

景转化困难、人才资金限制和国际技术阻断与不安

全等问题。

4.3　发展军民信任文化，建立全面评估机制

发展军民技术融合的信任文化。在知识产权管

理方面，建立协调与信任机制，构建以问题解决为

目标的国防实验室与产业合作机制，降低知识产权

泄露风险。通过知识产权和伙伴关系方面的共同协

议进行合作，可以更迅速、更安全和更容易地共享

敏感信息，扩展军民两用市场。

建立全面的评估机制。在国防部角色方面，

评估美国国防部对美国国防部制造创新所的作用。

在美国国防部制造创新所方面，评估其对降低工业

界、学术界和政府之间合作障碍的价值，以及对其

他非联合体成员的利益相关者的价值；评估其非营

利的组织性质对自身的可持续性、大中小企业的参

与度、产业竞争力和国防利益的影响。在项目发展

方面，比照相关路线图检查美国国防部制造创新所

的绩效，评估对技术发展的影响、劳动力教育培训

的影响等。在产业和区域的持续支持和成本分担方

面，通过对成本分担的优缺点进行评估，确定联邦

政府投资的公共价值。

5　政策与建议

新形势下美国正在布局对中国供应链的脱钩

计划 [16]，中国应强化制造业创新生态的重要作用。

然而，在市场经济条件下，中国国防科技工业仍然

实施国有独资体制机制 [17]，这种机制需要进一步

表 3　美国国防部客户模式下制造创新所收入来源

资料来源：美国国防部与其制造创新研究所的合作：第二阶段研究最终报告 [3]。

资助者 美国国防部制造创新所活动 美国国防部制造创新所收入来源

美国国防部长制造技术项目办公室 路线图和 MRL 4 ～ 7 级核心项目；
美国国防部制造创新所成员

核心资金；
匹配资金；

设施使用费（如适用）

美国国防部科学和技术社区 直接的 MRL 4 ～ 7 级技术项目；
美国国防部制造创新所

直接人工和间接费用；
一般行政费用；

设施使用费（如适用）

美国国防部采办和维持社区 MRL 4 ～ 7 级过渡和集成项目；
美国国防部制造创新所成员和其他

直接人工和间接费用（如在团队中）；
综合管理费（如是团队的主承包商）；

设施使用费（如适用）
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改革，创建新型的发展模式，整合军民双方特殊优

势。创立军民融合技术创新联合体是构建中国制造

业创新生态系统和保障国家安全的一条重要路径。

建议在制造业等重要领域建立军民融合技术

创新联合体。由国家相关部门在与国防关系密切的

制造领域研究制定统一的规划与行动措施，并在若

干技术领域开展试点建设：建立国防部门与联合体

之间的合作界面，通过协调性机构分阶段逐步拓

展；建立军民技术融合的组织制度以及促进信任共

享文化的政策制度；建立全面的评估机制，包括事

前、事中以及事后评估，评估可行性与及时监测联

合体活动或项目进展。■
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Abstract: In recent years, the Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) of the United States has 
made great efforts to strengthen scientific research deployment in the field of biological defense, from biological 
warfare and bioterrorism response to focusing on large-scale infectious diseases response and diversified 
biodefense research, and has shown the characteristics of attaching importance to biosurveillance, broad-spectrum 
medical countermeasures, technology platform establishment, rapid response capability, scenario testing, and 
continuous funding. China should pay attention to the deployment of DARPA biological defense research projects, 
learn from its useful experience, and judge its potential biosafety and biosecurity risks.
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Abstract: The United States is a typical country in the successful integration of military-civilian technology, with 
strong scientific and technological strength and strong transformation ability. The Manufacturing Innovation Institutes 
of the U.S. Department of Defense are an effective carrier of military-civilian technology integration, which realizes 
the complementary advantages and in-depth interaction between the military and civilian departments, and forms a 
good trend of manufacturing innovation ecosystem on this basis. This paper probes into the development model of 
Advanced Manufacturing Innovation Institutes of the U.S. Department of Defense from two aspects of collaborative 
governance model and development mechanism, summarizes the successful experience and inspiration, and puts 
forward relevant policy suggestions for China’s construction of military-civilian technology integration consortium.
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